ذورلنتغ وكندرئي 
مكتبّة إشنات ددلشلوك نك 
اون مغ شركة دُورلنغ كندَري 
حُمقوق الطبع © دُورليثغكندّرشلي لمحدءلندن_الطيمّة الإند 
حُقوق الطبنع © مككتّبَة لبكنان تَاشِمْؤْ نيك - الطبصّة٠‏ 
جميع الحقوق ححفوظة : لا يتجوز نش رأيّ جُزْء مِن هلذا الكتاب أوتصويره 
خَطيّة مِنَالتَاقِن 


يرو 
وكلاء وَموَزغون في تييع أنساء الحالم 
الطبحة الأوانك : 199/8 
ترقمالكتاب: 016193262 


26 كه الفراشقةق 

.١‏ المغتّطيسئكبة 5.الحَوَاسْ 
؟. المككتاست 2 .٠١‏ اخاذتةالأرضيّة 
“اه الطكاقتة ١ا.ءالكاء‏ 
5. الضركحوء ‏ "اه الحكرارة 
4. الكهرباء "ا الآالوّاتث 
لمكوية 45 ءاليحتوء 
لاد الطكقنة 16م نموالتيات 

8. الخرَكّة 1ه الارقامهالأعكاد 


ما الجاذبيّة الأ ضخة ؟ 


ولد ا معطب تشفط يفك لقو 


ل أو 5 عكر بار ا لالت بي 

الم . كُلَما عَظمَتٍِالكُثلةُ عَظمَْ الشَّد. إن 
يله الأ أَرْضٍ منّ الضَّحْامَةٍ بِحَيْتُ تَشْدٌ 
جازذِبيتُها كُلَّ ما هو عليها في انّجاءٍ 
سَظحهاء ويُبْقِيهِ هناك. 


لقص العالي 
عَِنْدَما يَقْفْدٌ هذا العُرّاصٌ 


ع قع 


من عارِضَّةٍ العَرْصٍء له 


كيرا لواف القضباءء. عنما 
يكونونَ على 5 القَمَرِ سدس 
وَزْنِهِمْ م على الأرْض» الع 
أن كُثْلَةَ أَجْسامِهمْ له كيد 


(وهذا يَجْعَلُ اك 0 


الجاؤييّة الأَرْضِيُّ في في اتّجاو البرْكةٍ 
إلى الأسْفَلٍ علق لخو مُتسارع . 


الأَرْضِيةُ إلى الأسْفَلٍ بوقدار 
مُعيّنِ منّ القُوِّ. هذا الِقدارٌ يُعاوِلُ وَرْنكَه 
وبمْكانِكَ أنْ تَعْرِئَهُ بالرُقرفٍ على ميزان. 


عالق في القَضاء 
ا الكَواكِبَ في 
مَدارٍ حَوْلَ السَّمْسِء 

نيقي النّجومَ 


1 مُوَارنَةٌ الكزة 
الهُبوط إلى الأزض بإنكان عَجْل البخر الْأسَدِيٌ 
الباراشوث (المِظلَةُ) يَهبظ بِبْظءٍ أنْ يُوازِنَ 2 بقاء أنه 

بفِعْلٍ مُقَاوَمَةٍ الّواءِ التي تُعاكسٌ نَحْتٌ همرْكُزٍ جاؤييّيها»» أو 
2 ايض 


5 


تقعلة توا زه ء 


9 

قَوّةَ الحذب 

لكل شَيْءِ جاذِبيُّ - حتى التُقَاحَةُ تَجْبُ وإن 
ِفُوةٍ صَيِلَةَ لما كان شد الأزض أغظ بكثير 
تَسْقْظ التقَاحَةُ في انّجاءِ الأَرْضٍ . 


ار الإشارَةٌ تَغني 2 كُنْ عالِمًا حريصًا على السّلامة 

كُنْ حريصًا. عليك أنْ ١‏ إتَّبِع التّْليِماتِ كُلّها وكُنْ حَيِرًا 

تَسْأَلَ راشِدًا أنْ يُينَكَ في دائمّاء ُخصوصًا عِنْدَ تَناوٌلِكَ بِشَيْءِ أو تَقْذِفَ شَيْنَا في الهّواء» 
المِنَّضَاتِ أو غَيْرَها مِنّ افْعَلُ ذلك في الهواءِ الظّلْقِء 


الأٍسام الحادّة. إيَاك أنْ تَضَعَ 2 بَعيدًا عنٍ الّاسٍ. 


القُوّة الشاقطة 
عن ينظ الحِسْمٌ التّقيلٌ يأُسْرَعَ مِمَا يشقْظ 


ف صمي : 0 8 


أَعْمَقَء لأنّ الجاذِبيةٌ 


4 
نشد 


لِتَدِ تَجْعَلها تَتَكَدّك. لذا تشقط 
الأَخِسامٌ كُنها بالسوْعةٍ تَفْسِهاء 


دَعُمْ الهّواء 
تَسْقْط الأَجْسامُ الحَفِيفَةٌ جدّاء كَبُدُورٍ الهِنْدباءِ البَريّهِ هذه» بِبْظءِ أو حتّى إِنّها 
تَظفو في الهّواءِ. إِنّها من الخمَّةِ بحَيْتْ يَسْوِلّها الهَواء» مُعَاكِسًا بذلك عَمَلَ 


قو الجاذيّة الأزضية. 


أنلف ة كانت ل مه ما تحتاح إليه: 

الدب راد قدي لهي ريو © 
من اعلى وقذف وسار كرات متكينة الأحعام 
تَحْزِرَ المَوْضِعَ الذقيقٌ الذي 
ستخظ عِنْدَهُ. كم تُقَدَرُ عَدَدَ 


الكّراتٍ التي ستَحْط في ممكانٍ 0 جع ساس 


شريط لاق شَقة منَ الوق المُقَوَى 


5-5 غِطَاءُ عُلَبَةٍ كَرتون 


واحِد؟ 


إِجْعَلٌ أَحَدَ القِسْمَيْنٍ 


أكَبَرَ من الآخَرِ. 1 


' فص أخدابًا عريضةٌ في طَرَكي عَم 
الوَرّقِ المُمَوَى. 


«+ قُصٌ الغِطاء إلى يَسْمَينِ.‎ ١ 


ثم قَوَرْ في كُلَّ قِسْمٍ يضفت 


ار 


؟ إذقع القت 5 | 
على حامل. أَفْلِثْ 


كان أقلى المقلاك: 1 


حت 
رس 


5 إظر الأَهُدابَ إلى الوّراءِ وَأَلْصِفْها 1 انريم في مَوْضِع 
إلى يِشْمَي الغِطاء لِعَمَلٍ قف يت رالكراه. 


ُدَفُِ المُتَرَلّجُ القَمَارُ نولا في مِقْدّفٍِ سَدِيدٍ الاجدارٍ قَبْلَ أنْ 
فن القواء وهو مشدوكا بالجاذية الأرضية كرك 


يُتابِعٌ انْطِلاقَه عَبْرَ القَواءء إلى أنْ يَحْط 
على الْأَرْضٍ قاظِعًا مَساقَةٌ طويلةٌ. 


1 


سباق التحدرات 


َظْلِنْ سَيَارَةَ في طريتٍ مُنْحَدِرٍ من ارْتفاعاتٍ مُحْتَلِفَةٍ ما تحناج إليه 


والْظرِ السّرْعَةَ لي نط بها والتساقة التي 2227 


١ 5‏ الأخياء تدا عُلْبَهُ كَرتون ذاثُ غطاء 


0 كُلَّما كان انْحِدارُها طول : ا 


ع شق يثبغي ان يل حركلت 


١‏ فس مُعْكم أحَدٍ الرَينٍ وأحدٍ جايتي 3 ص الِطاء بض جاب القلية. 
العُلبَةِ الكَرْتونية. قُصّ ذَلانَةَ شقوق في قُصّ شما في أَحَدٍ جالِتي الغِطاءِ قُرْبَ 
العَلرَفٍِ الآخر. الظَرَفٍ. ف عر امرك 


رَكْرِ المُنْحَدَرَ في شن العُلبة 
السْْلِيَ. ثم أظلت السّيَارةَ من 
أَغْلاه. 


ركز المتعدز ني لمق الأرسيل 
وأَظلِتق السَيَارَة مُجَدُدا هذه المَرَّة 


نلق بسرْعَةٍ بر وََْعْ ساقة أظوَل . 


الحُنْحَدَدُ أغلى؛ فتَكْيِب 
السّيّارَةٌ المزيد من الشؤعةٍ. 


ألو 


الجاذِبيّة الأَرْضِيَّةُ تَشْدُ السّيارَةٌ 
بها إلى أقُصى سُرْعَتِها عذدما تُطْلَق من 
الأغلى. 


تَمَسَكْ جَيّدَا! 
عَرَباتُ الأَلْعاب في مَديئَةٍ المّلاهي لا مُحَرّكات لها - الجاذر 
تُرَوَدُها بالقدْرَةٍ التي تَسْتاج إليها لِانْطلاقِها في مَسالِكها : كيدا الأكية يوبوط 
حر قد قداو انسار . هذا يُْطي العَرّباتِ ما يفي منّ السّرْعَةٍ 
لِتَْتَقِحَ بعد ذلك إلى ذُرْوَةِ مُنْحدَرِ آكَرَ وهكذا إلى أنْ تَصِلَّ إلى نِهايةِ مَشْلّكها . 


3 


تَوْسَةٍ (تأزجح) تسْتَفْرِقُ الوَقْتَ نَفْسَهُ: © [ه 6ه 


ماذا يَحْدّتٌ لو غَيَّرْتَ وَرْنَ الرّقْاص شريط لاضق ثَلاثُ حَرّقات خَيْط مِصْيص (دوبارة» 


0 أَرْجِح الرَّقَاصَ. 
وَقْتْ كُلَّ نَؤْسَةٍ ذَهابًا 
وإيابًا . أقْيتِ الرّقُاصَ من 


لوي عقن يه 
علو اعد زومت ثابية. 


منّ الحَيّطيّن. هذان هما 
الرَنّاصانٍ. أنْصِقٍ الرَقاصَ 
القصيرٌ إلى حامل . 


الجاذِبيهٌ الأرْضِيَةُ تَشْدُ لياص 


تُزولًا إِذْ صل إلى أغلى نَوْسَيِه. 


03 أَرْجح. الرّقَاصَ 
التَّقِيلَء ووَقتْ نَوَساتهِ. 


الرّقَاصٌ التَّقيلُ يَستَفْرِقُ الت نَفْسَهُ 
الذي يَسْتَفْرِقُةٌ اليَقَاصٌ الخَفيفُ في 


النَّوَسانٍ ذَهابًا وإيابًا. 


© الآنَّ أَنْصِتٍ الرّقَاصّ الطويلَ إلى الحامل. 
زجح البَمًا 55 5 6-8 


في الوَّقتٍ نَفْسِهِ ووَوْتْ 


منهما. لاحظ كَيْف ينوسان بسْرْعَتَْنِ مُخْتلِفتَين. 


ساعَةٌ الشَّيْخْ 
السَاعَةٌ القَدِيمَةُ الطرازِ» والتي تُسَمَى لذلك ساعّة الشّيْخْء تَسْتَوي على رَقَاصٍِ 
يَتَحَكُمْ بسَرَكَةِ العفْرَبيْنِ. هذه السَاعَةٌ تبط الوَقْتَ لأنّ نَوَساتٍ الرَّقاصٍ ذَهابًا 


موود 


رإنانا مسعت اق الومك قله قافا 


١١ه‎ 


ساعة مائيّة 


هل تَعْلمْ كَيِفَ تقب تفيس لوقت بنماء ما تحتاج إليه: -8 


0 
ان اع مايه ا عله 1 | 5“ 


السَاعَةٌ تَعْمَلُ لأنّ الجاذِييّة الأَرْضِيّة وَرق 7 كوب بلاشتيكي 


ماع 
تَجْعَلُ الماء يَسْقْظ بمُعَدَّلٍ ثابتٍِ في نكر 
2 بطاقة (رَقيمة) لا 
خِلالٍ قَثْرَةٍ من الرَّمَن. أنيك أنباخ قة (رَقيمة) لاصقة 
كر ساعة ثري التّواني 


0 


” تك أنباح 
5 5 الكّباب الأرَبَعَة | 

ٍِ 0 00 0 لل إِسأن راشِدًا أن يقْصّ الج العُلوِي منّ‎ ١ 

القارورة. ثم اعْمَلٌ بعد أشياخ الكباب تَقبا ل 0 على شكل 

صَغيرًا قُرْبَ قَاعِدَةٍ الكوب. 3 0 


8- 
حار 


03 ضع الكوبّ في مَحْمِلٍ أَسْياخر 
الكبابٍ . إمْكَا الكوب بالماء. إِبْدَا 


1 3 إلى أذ ْو 
الكوبٌ منّ الماءٍ تَمامًا. 


تسافتك المافظة تر 


١‏ بإنكانِك الآنَ اسْيَحْدامُ ساعَيِكَ المائئة. 
ِبدَأْ بعْسْتَوى الماءٍ عِنْدَ العَلامَةٍ الأولى . ثم املا 1 > مشتوى الماء على 
الكوت بالماء - 7 ٠‏ المقياس ثري الوق 


رِمالُ الوَنْت 

مُوَفَْهُ ايض هذه تَقيِسٌ الوَْتَ الذي تَسْتَعرُُِ البِِضه لِتَغِي. نه تَْمّوي على كمي من 
الرَّمْلٍ تَسْتَمْرِقُ في سُقوطها من الحُجَيْرةٍ العُليا إلى الحُجَيرَة السّفْلى وَْنَا ثابا هو 
تلات دَقائِيَ. ما عليك لِتَيْدَاً المُوَمَتةُ عَمَلّها إلا أنْ تَمْلِيَها رَأْسَا على عَقِبٍ. 


537 


عا 


الجاذِيّة الأَرْضِيّةُ تَشُدَّ الأَخْسام. ‏ ما تحتج إليه: 
على ما يَبْدوءٍ من امملق واجدة كلم رشاض 
فقَطء هي «مَرْكَرُ الجاذييّة"» أو 5 8 
مَرْكَرُ لتقل .. جد :هذا المَرْكرٌَ لتُوازن 2 تتجرث تفكيل 5 ره 


0 يبك ررق لامر 


مل لبن 
قوق حصيرةٍ 


أى لّوح فِلَينيٌ 


ا إنتخرن رامن كلم الإصامن لتكل تنبا 


تلا غ2 تت . اام سر 


اها 


٠“‏ الآن عد حيط فاون 00 5 تخ يفيك 
(شاقولٍ بَنَائِينَ) . إعْقَذ ا ا 

عَلْقَةٌ في أحَدٍ ري 3 

الكنط 00 حاقَّة طاولَة. عَلّْقي الشَّكُلَ 

مَعْجونٍ التَشكيلٍ إلى ل حل الفادن ولي 

الكرَفٍ الآتر. الحُظاف . آي 


1 نْزِع الشّكْلَ عن الحُطَافٍ وَارْسْحْ خَطَا ب 
عَلامَةِ التَّاطّع والتَقّبِ. عَلّقِ الشَّكْلَ من اللَقَبِ 
الآحَرِ وكَرّرٍ الحّطُواتِ + إلى *. 


بأنْ تُبْقِي مَرْكَرَ جاؤييّيهاء أو 
مَرْكْرٌ يُقَلهاء فؤق تلك /ا مع الشّكْلَ على إصْبَعِكَ عِنْدَ الفط التي 
لعارضة يتقاط عِنْدَها الحَطَانٍء فيتَوارنَ. 


5 


اضْتَع مرا يوار :5 


ِالمَقُلوب على سِلْكِ عالٍ 
ولا يَقَعُ أبَدَا! كل ما عليك 


+ شت 
الجججحججحهدا 
)0 ع عدوت مسح- 

أنْ تَفْعَلَ هو أن تَجْعَلَ مَركَرَ ل : 8س 
جاذييّة المُهَرّج» أو مَرْكَرَ تدجوة تذكبل آفلام تلرين فض ال 


هت 
١ 7‏ أرْسْم على وَرَكْةِ موق سَكُلَ مرج 
سس د 
7" قصل المهَرجَ 
واغْمَّل في أن 


١‏ أَلْصِنْ بتَيْءٍ من مَجون التشْكيلٍ 


ل رق لعن ال 
حَرَّقَة مَعْلِنِية ورا كل من يَدَي المهرج . 


القارورَتَيْن ليكونَ لديكٌ 
سِلْكٌ عالٍ. 


© رَكْرِ المُمَرّجَ على الحَيْط بِحَيْتُ 
يَسْمَِرٌ على فُرْضَةٍ أَنِْ فيتوارَنَ. إذقغة 
برفق» فيتأَرْجَحٌ إلى الأمام والوّراىء 
لكته لا يَمَعٌ! 


لا يَقَعْ المهرّحٌ لأنّ مَذْكَرَ 
جَازِبِيّتهِ» أ مَرْ 


يبي آنا تطل الكاميرا! 
ابه في مَوْضِعِها. تُوْضَعْ على 


يشدَهُ تُزولًا إلى الخَيْطِ. 


سه ضعذًا 


إذا يت مَك جاذييهاء أو مَركر 5 © © © 5 
لها حبك تشفط المزكر إذ تيع ككل (بلي) ‏ غطاء مُشقدير - وَرَقة مُقَوَاة قابية 


العجلة: 8 20 


مَعْجِون تشكيل أزبطة مظاوليّة 


الأَرْبطَةَ المَطاطِيّة 
حَوْلَ الغِطاء . 


كلَكَدْ أن الكل في أغلى تعر كيل . 
العَجِلَةِء تُواجِهُ المُنْحَدنَ و 


و إظْرٍ الوَرَقَةَ المُقَوَاةَ لِعَمَلٍ 
المُنْحَدَرٍ. 


عل مم 


5 لا تنا -5 2 جَصاعِدَة المنحدز 
0 اللّبِ المكباباة قاعِدةٌ تَقيلةٌ 0 إذا 00 


وتَقِفتَ عند أَغْلاهُ! 


0 بطي في الهّواءء مما ل 
إلى تَغَيُرٍ انّجاِ طَيّرانه 


7 نعل االو 
المَمْلوءَ ماءً في البالونٍ 
الآَحَرِء وانْقُخْ هذا 


00 


البالونَ وَاعْقِدُ عنقَهُ. 


١‏ صب ميلا من 
الماء في أَحَدٍ 
البالونَيْنِ واعْقِدٌ 


وغيء 
عنفة . 


البالونٌ يمال لآنَ مَرْكُرٌ 


عَركرٌ جاذِبيّةِ البالون» أى 


1 ْم البالون إلى صَديت. يكمايلٌ 
كُثيرٌاء بِحَيْتُ يَصْعُْبُ جدًا التقاظة. 


إحجد ع متها 


ميزان حشاس 
إمْسِكْ في يَدِكَ شَيْنَا دَقيقًا. قد تَشْعْرُ ما تحتاج إليه: سس 
نلا وَرْن له لك الجا كر 


تُغطي كُلّ شَّيْءِ وَرْنَا. اضَْعْ ميزانًا شق من الورّق المُقَرَى كبو قَشَةُ شُرْبِ (مَقَاطة) قابلة للتّّي 
مسرم عشع .ف يك ده 8 سس 
حَسَاسًا يَكتَشِفَ أَحَفَ الألجسام. 9 يعن (للأووظ) لم 


هفص | 3 ه. 


2 عُلَبَهَ يقاب فارغة 2 مَعْجون تُشْكيل 
قِطع من حُيوط 


الأَرْضِيَهٌ 


١‏ ديل سَيْنًا من مَعْجِونٍ | في الظرَفٍِ فص كُرْضَةٌ في 
الطُويلٍ من قَنَّةِ الشّرْبٍ  ٠‏ ام ابرْم لبِيَ في الَلرَفٍ الآخَرٍ من 
تشججدون التشكيل . سد الشرب» 


5 فص علب التّهاب إلى 
٠‏ يضمي َمل حاو . 


إِدْنِ طَرَفَ قَشَّةٍ الشُّْبٍء ثم 
1 5 اضّع الدَّبَوسَ على الحامل. 
عَدّل وَضع البُّرْغِيٌ إلى أن 7 


8 
الشؤبٍ 


© أَزْسْمْ على سَنَهِ 
الوَرّقٍ المُقَوَى 
نك 1 


5 هذا هو ميزانُكَ. ضَعْ حَيْطا على طَرَفو وَانْظرْ 
كنت كميلٌ قَتَةُ الشّزت ثرولا على الهقياس. 


وَرْنُ الجشم هو القُرَةٌ 
التي تَشدُها الجاذِبيّةُ 


الأَدَضِيةُ. 
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تدقيق الوزن 

يَسْتَحُِمُ العُلَماءُ مكناتٍ وَزْنٍ حَسَاسَة قياس مَوادٌ كيماويَة طب بال 
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الصّكْر. هذه المَكَِةُ التي تّراها في الصّورَةٍ هي منّ الدّقّةَ بِحَئْتُ 
تَقِيِسٌ وَرْنَ عَشَرَةٍ بالألفٍ منّ الغرام . 


هه" 


رافغ أثقال 


قد الجاؤية المي عل شَنْء ‏ عاتحليإيه: 0 4 


ُزولاء لكن بَعْضٌ القُوى تَعمَلُ ا اه 

عَكْسَها . أَنْظرْ كيف يَدْقَعْ الماع شكاورق | مقس ||| 3 000 

الأعماة جيل تدر اعت لل لمسرة 

4 ا ا 

وتيا مَرُطبانان (يَرظمانان) أَرْبَعَة أزبظة مَطَاطِيَة إِبْرَةَ (صِنَارَة) حَبّْك 
صَغيرانٍ مَمْلوءانٍ 


م 


تُشَكُلُ حُطَاكيْنِ عَلقَيما على الرباطيْن 


© ١ : ضَعْ رباطًا مَطاطِيًا قَصيرًا عَرَل كل عن داخِلَ الوعاء.‎ ١ 
المرطائيْنِ. إفقخ مشبكي الورَق بِحَيِتُ : عله‎ 


ل 
الوعاء . 18 كلا المَرْطبائيْنِ 
على الإبرة بباطينٍ مَطَاِيينِ 


7 أُلْصِقٍ الإِبْرَة إلى الوعاءِ 1 


ا 


© يَرْتَفِعُ المَرْطَبانُ داخل 
الوعاء إلى مُسْمَرَى أغلى 
منّ المَرْطَبانٍ خارجة. 


الرَباطٌ المَطّاطِي لا يَمتَط أكمّر 
كَالسَابِقٍ لأنٌّ المَؤْطَيانٌ الآنَ أَحَفٌ. 


وهذا يُوْقِقُهُ عِنّدَ خشتوى آغلى. 


أخشاب مُسافِرة 


يَضْعْبُ تَقْلُ هذه الأحشاب تَوْقٌ اليابِسَةٍ. لذا قل 


طَافِيَةَ على الماء. الماءٌ يَعْمَلُ مُضادًا لِصَّدَّ الجاؤبيّة 


رولا فِيَحْهلُ الأحْشاتبٌ ويجعل تقلها 
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قارورة غريبة 
هل بِإِمْكانِك أنْ تَسْقَطَ ماءً في قارورَةٍ ما تحتاج إليه: --25 
مَنْقَويَةٍ القاع؟ أَنْظرْ كَيْت يَمْتَعُ الهَواءُ 
شقوط الماء - قدو الماء ركانة ع 


يتَحَدذَى الجاؤبيّة الأزيية! 


1ت 


طاس قارورة مشي بغْطاء 


١‏ خا انك قاع القارورّةٍ 
م ب 7 

تعن عددانترب , انلف قرافي 

الطّاس وائْلأها بِسُرْعَةٍ 


بالطاء الأؤليي: 


شيك القارورّة 


من غِطايْها ولا 


م . يدق صُقْدًا في اتّجاهِ 
ادعر تقوب وهو بذلك يُقَاومٌ 
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عند َع الفطاو» 
الهّواءٌ القارورةٌ ويَدْقَمٌ 
الماة زول 


حَوْلَهُ. الهَواءٌ الذي يَضْعْظ 
على البطانا يَسْنْدُ الصّفْدَعَ 
يُمْسِكُ بأؤْراق الشَّجَر 


4 الآنَ حل الغِطاء» فيَسِيلَ 
الماءُ منّ القارورة. 


في أظرافب أساع يديو 
وقَدَمَيّْهِتُساعِدُهُ في التَعلَّقٍ يما 
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